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O so lo  c o n s t i t u i  um sistema que pode ser considera - 
do sob diferentes  enfoques. A s s i m ,  5 um para o pcdólogo, que 
considera que o perfil, e m  s e u  conjunto, representa a consequên- 
c i a  de uma evolução, os horizontes exprimindo a resu l tan te  da 
aç50 dos difercntcs processos que produziram a diferenciação do 
p e r f i l .  E outro para o físico 'ao solo,  na medida em quc suas 
propriedades g l o b a i s  r e s u l t a m  das propriedades dos diversos ho 
r izontes .  E ainda outro para o agrônomo, pelo fato das inkervcn 
&es humanas cr iarem, mesmo em u m  mater ia l  pedológico perfeitg 
mente homogênco, camadas d i sce rn íve i s  por sua e s t ru tu ra .  Por 
outro lado, o fa t c ,de  certos fatores natura is ,  como a chuva ou 
o gelo,  afctarcm m a i s  as camadas supe r f i c i a i s  do que as profun 
d a s ,  conduz a diferenciá- los ,  modificando seu estado fisico,  e 








I - PERFIL CULTURAL - Definição, objet ivo e método d;, estudo. 
I '  
I 
1 - DEFINIÇAO: p e r f i l  pedolbgico e perfil. cul tural  
O solo,  o p e r f i l  pedolÓgico, pode ser definido como 
0 resultado da açã6 da atmosfera e da biosfera  sobre a l i t o s f e r a .  
. Em t a l  definição, o fa tor  b ios fe ra  i n c l u i  toda at ividade biolÖgi 
e por con 
- 
ca suscetive1 de causar uma diferenciação no p e r f i l ,  
sequência engloba todas as açÕes humanas sobre o solo. 
- 
I - - 
( 1  ) Trabalho apresentado 2 Reunião Técnica sobre a Metodolo-. 
gia do P e r f i l  Cultural .  Londrina - PR, B r a s i l ,  d e  O 4  a 
08 de fevereiro,  1 9 9 1 . .  o@TOM Fonds Rocumentaire 
U.!. 
T 
De f a t o ,  o conceito de p e r f i l  cu l tu ra l ,  dcntrc tan tos  
que a c i c n c i a  t x m  cr iado,  cxprcssa m a i s  especificamente a s  scOcs 
~ x . " s  sobre a diferenciação pciloI@ica. Por definição,  o p e r f i l  c u l t u  
r a l  se r ia  o "conjunto cons t i tu ido  pe la  sucessão de camadas d e  
t c r r a  individualizadas pela intervenção dos instrumentos de c u l -  
- 
t ivo ,  pelas raizes dos v e g e t a i s  e 'pelos f a to re s  na tura is  que 
reagem a estas  acöes" (HENIN et! al, 1 9 6 9 ) .  Portanto, não há 
se opor dois p e r f i s  d i s t i n t o s ,  p e r f i l  pedológico e p e r f i l  c u l t u  
r a l ,  mesmo se es t e s  p e r f i s ,  na verdade, pareça,m d i f e r i r  por ra 
zöes de escala (tempo, espaco e t c . )  ou de f ina l idade  [a caracte- 
rização d e  um perfil c u l t u r a l  supostamente deve permit i r  diagnÓs 
t i cos  e prognósticos mais especificamente.l igados aos difcren- 




Os dois métodos de descr ição e caracter izacão dos 
per f i s  se assemelham (ut i l izam os mesmos c r i t é r i o s )  e sa0 com- 
plementares; ao serem reunidos s o m a m  informações, com lucro da 
caracterizacão morfológica e funcional global de u m  p e r f i l  que 
não 6 outro que um perfi: j edoldgico  antropisado. 
Isso conduz' iimplesmente 5 u t i l i zação  ae metodologi 
as d e  caracterizaçao adaptadas aos fatores de diferenciacão que 
se quer colocar e m  evidência, i n s i s t i ndo  no caso dos horizontes 
antropisados, mais particularmente sobre as relações solo/planta ,  
- 
-- 
2 - OBJETIVO 
2.1 - Ferramenta de avaliação das potencialidcides agronÔmicas, 
. Sob a Ö t i c a  da avaliaçäo das potencial idades agro- 
n ô m i c a s ,  a caracter ização do p e r f i l  c u l t u r a l  deve permit i r  ava- 
l i a r  o volume de terra  potencialmente explorável pelas ra izes  , 
e s t i m a r  a reserva Ú t i l  po tenc ia l .de  &pa e a contr ibuiçâo das 
camadas profundas 5 nut r ição  mineral das p lan tas ,  em associação 
aos resultados de anál i se  da terra, tendo-se e m ' c o n t a  a propor- 
ção de elementos grosseiros. 
- 
Desse modo, l i m i t a - s e  a cons ta ta r  e descrever as 
propriedades do solo a p a r t i r  da observação dos caracteres facil 
mente ident i f icave is  ao n i v e l  dos horizontes, t a i s  como-: 





* _ -  Presença de f i ssuras ;  a t iv ìdade  biológica- ( g a l e r i a  de vermes 
ou poros enbulares) . 
- Densidade e profundidade das r a i z e s  das c u l t u r a s  precedentes 
\ 
ou atua i s .  
.& , ’  
x 
> 1 
O 3  
2.2  - Ferramenta de v i s t o r i a  agronõmica. _ .  
Sob e s t a  Ótica,  a caracter izaç50 do p e r f i l  c u l t u r a l  
deve permit i r  v e r i f i c a r  se uma def ic ienc ia  observada n o  crescimen 
to  da vegetacao, não imputável a um problema f i t o s s a n i t d r i o ,  es- 
t á  ligada a uma c a r a c t c r i s t i c a  do t i p o  e s t ru tu ra l .  
- 
Desse modo, focalizam-se as observaCÕes sobre a s  re- 
lações entre  a vegetacão (densidade, desenvolvimento e estado d a s  
r a i zes )  e a caracter ização do estado e s t r u t u r a l  do p e r f i l .  
2 .3  - Ferramenta de aux l l io  3 decisão. 
* 
Y 
A caracter izacão do p e r f i l  c u l t u r a l  6 também uma fer- 
ramenta de previsáo; na medida em-que se considera os e f e i t o s  ob 
crváveis ou prcvis lve is  das.açÓes c u l t u r a i s  sobre o estado e s t r u  
, r a l  e consequentcmcnte sobre o enraizamcnto das cul turas ,  
- 
- 
Sob t a l  ponto de v i s t a ,  a carac te r ização  do p e r f i l c u l  
para 
o 
,..--‘-L deve permit i r  uma est imat iva da reserva d e  ggua Ú t i l  
a carnduçao da i r r igaçSo,da profundidade a ser considerada para 
ciilculo do balanço estimado do ni t rogenio,  
AntrÓpicos, as eventuais zonas d e  compactaçäo ou de acumulação d e  
elementos capazes de pre judicar  o desenvolvimento adequado do 
sistema rad icu lar  [pé de arado, cavidades, acumu1aCZ.o de m a t e r ì  
a i s  org%dcos, bolsÕcs de hidromorfismo, zona de reduçäo etc). 
por exemplo. 
D e s s e  modo, baseando-se na observação dos horizontes 
- 
As observacöcs do es tado  e s t r u t u r a l ,  a profundidade 
da fragmentaGao, a presença de camadas compactadas etc., devem per- 
se u t i l i z a r  e profundidade de araçäo) baseando-se e m  simples ob 
servacoes tais c o m o  da porosidade, presença de f i s s u r a s ,  repamrti- 
cão da matéria organica; es tado de umidade-dessecamento, ocorrkcia  
de fendas de retraça0 etc. 
- 
m i t i r  a escolha do t i p o  de manejo do solo ( t i p o  de implemento a 
- 
2 . 4  - Ferramenta de d is logo  com o ag r i cu l to r .  
--. . _  - *  - 
A observação e a descrição de um p e r f i l  c u l t u r a l  é 
s e m  dûvida a ocasião pr iv i leg iada  de,comunicaçZo com o ag r i cu l to r  
J. diretamente no campo. - - _ -  - 
Se a .descr içZo de u m  p e r f i l  c u l t u r a l  pode ser r e a l i z a  
mais 
da 
época e m  que melhor se evidenciam os aspectos m a i s  caracterkt icos  
- 
da ao longo de todo o c i d l o  vegetat iv0 da c u l t u r a ,  o momento 
9 oportund-para a observação conjunta c o m  o a g r i c u l t o r  6 função 
\ 
. do estado e s t r u t u r a l  e suas consequgncias sobre  a cultura. Se s e t r a  
ta, por exemplo, de míveis  de hidromorfismo no perf i l ,  esta obser- 
vação e o diálogo serão  real‘izados levando-se em conta a s  épocas 





. .  observação quando a planta  a t inge s e u  desenvolvimento radicular  
es msximo, o que permite evidenciar a s  conscqucncias do estado 
t ru tu ra l  sobre a planta. cultivada.. 
e m  
consideração o n i v e l  técnico do ag r i cu l to r ;  poder-se-á por exem- 
plo l imitar-se 5 s  observacões d i r e t a s ,  simples e rápidas i d e n t i f i  
cando-se os fenômenos  mais marcantes, como os q u e  foram apresenta 
dos no parágrafo 2.1 (ver  instrumento de aval iação das potenc ia l í  
dadcs agronômicas) . 
- 




2.5 - Ferramenta d e  aquis icäo de referências .  
Em todos os casos e m  que se acompanha a interaç30 en 
t r e  o estado e s t r u t u r a l  do so lo  e ' o  desenvolvimento da cu l tura  
introduzida, o p e r f i l  c u l t u r a l  se rá  o instrumento chave da i d e n t i  
ficaç20 e caracter ização dos solos,  o que permit i rá  a aquisiçäode 




GraCas 5 s  observaçaes repe t idas  durante todo o ciclo 
. vegetativo, se rá  possível  proceder-se a: 
- estudos t k n i c o s  par t iculaqes 
- comparação de i t inersr ios  técnicos 
- comparação de  solos diferentes ou de condiçöes particulares 
- testes d e  succss,?o de cu l tu ra s  
- combinação de todos os estudos que abrangem uma 5nteraS;ão en t r e  
do 
mesmo so lo  
o solo e i planta  
m - 
Para tais estudos,  afim de armazenar corretamente as 
observações obt idas  nas d i f e ren te s  parce las  estudadas, 6 recomen- 
dado proceder-se a uma descriç50 segundo uma metodologia única 
codificada na forma de uma f icha  comum de descr ição de pe r f i s .  
2.6 - Ferramenta de orientação ao mãne jo do solo. 
O conjùnto de todas as observações real izadas no cur- 
so das diferentes-  e tapas  de descr ição morfologica do p e r f i l  cu l tu  
de campo, deve conduzir a um diagnóst ico confiável  e 2 prescr ição 
de uma recomendação jud ic iosa  e m  materia de manejo do solo. A for 
- mação de uma tal recomendaç50 6 todavia uma das fases mais d i f i  
ceis e complexas. 
- 




Ela exige globalmente: 
- uma'análise aprofundadq do p e r f i l  c u l t u r a l  
- um diagnóstico preciso deste p e r f i l  




t u 5  
I 
l 
- um conhecimento muito bom da acao dos implementos agrícolas de 
manejo de solo 
- um profundo conhecimento dos c i c l o s  climáticos e cu l tu ra i s  
A elaboração dc t a l  recomeidaç30 de f a t o  não pode ser 
outro que o resul tado d e  uma colaboração muito e s t r e i t a  en t re  es 
pcc ia l i s tas  d e  d i sc ip l inas  d iversas ,  e n t r e  outros ,  pcdólogos ( f i -  
s icos  e q u i m i c o s  do solo), agrônomos, biocl imatologis tas ,  especia 
l i s t a s  em maquinsrio ag r í co la  e tc , ,  e m  l igacão constante com o 
agricul tor .  O s  re-sultados obtidos e a s  recomendações formuladas 
serso tanto mais eficazes quanto mais f o r t e  a coesão en t re  as d i  





3 --METODO DE ESTUDO - 
1 - Principios ge ra i s  d e  descr ição de p e r f i l  cu l tu ra l .  
O exame de um p e r f i l  pedologico cons is te  e m  observar 
e ca iac tc r izar  os diFerentes horizontes que o constituem. Obser- 
va-se, portanto, a var iab i l idade  espac ia l  do aspecto do solo. Es 
ta variabi l idade se manifestg pe las  mudancas de cor ,  t ex tura ,  es 
t rutEra,  comportamento fisico etc.., e l a s  são ao mesmo tempo v e r t i  
cais e laterais. 
Nos horizontes  antropisados,  as c a r a c t e r í s t i c a s  mais 
marcantes de t a l  var i ab i l i dade  concernem ao estado e s t r u t u r a l ,  que 
'rege er comportamento fisico e global  dos horizontes e i n f l u i  p a r  





cos subdivididos em HO (horizonte de s u p e r f i c i e )  a 138, horizonte 
si tuado sobre -o  l i m i t e  i n f e r i o r  de  t raba lho ,  o m a i s  velho e par- 
- A descr ição do p e r f i l  c u l t u r a l  deverá, pois, ser con 
duzida ao m e s m o  tempo v e r t i c a l  e la teralmente,  
31.1 - Caracteiizaçäo morfolÕgica do p e r f i l .  
371.1 - Variaçä0 v e r t i c a l  dos horizontes 
* . 
Ao se examinar um p e r f i l  de solo que  sofreu uma açao 
c u l t u r a l  qualquer, pode-se dis t ingui rano  campo os horizontes que 
i são o resul tado das operações c u l t ü r a i s  [horizontes antrdpicos) , 
daqueles mais profundos (horizontes pedológicos) . 
.- 
a) Horizontes antrópicos (modificados, Ap): são o 
resul tado dd açã0 das ferramentas ayrlcolas,  Segundo a nomenclatu 
r a  proposta por GAUTRONNEAU e t  a l ,  1977, denomina-se A p  ( p de 





c i n l m c n t c  afctado por ferramentas como o suhsolador. O s  horizon- 
tes de 1i1 a I14 rcfcrcm-se 5 s  camadas de solo modificadas pela l a  
voura. O horizonte II5 6 um horizonte lavrado não continuamente ; 
€16 e 117 constituem a base dos horizontes lavrados anteriormente. 
- 
O s  horizontes Hl a 117 são 5 s  vezes de mesma cor e textura ,  o que 
6 resultado da homogcnizacao dos horizontes pela açã0 c u l t u r a l .  
das 
operações c u l t u r a i s  e da profundidade de influencia das ferramen- 
t a s  ut i l izadas .  
E bem evidente que o conhecimento prévio do " i t i n e r á  
r i o  técnico" e das c a r a c t e r i s t i c a s  das máquinas e implementos agri 
colas u t i l i zados  f a c i l i t a r á  a idcnt i f icaçzo  dos d i f e ren te s  hori- 
zontes antrópicos e permitirá uma hipótese de e s t r a t i f i c a ç ä o  ver 
t i c a l  dos mesmos, que o observador ve r i f i ca rá  no campo. 







b) Horizontes pedológicos (A/B, B ,  B/C, C -,.) 
Säo, por definição., o resul tado da acá0 dos f a to re s  
naturais sobre o mater ia l  o r ig ina l ;  sua diferenciação nåo est5 d i  
retainente l i gada  5 acso dos implementos. N ó s  veremos poster ior-  
m e n t e  os cri térips de dcscriçBo destes d i fe ren tes  horizontes,  
- 
31 1.2 - Variaç50 l a t e r a l  dos horizontes. 
N o s  horizontes antrõpicos,  as variaçöes espaciais do 
estado e s t r u t u r a l  são fundamentalmente determinadas pelas opera . 
çöes cu l tu ra i s ,  quer s e j a m  elas recentes  ou não. D e s s e  modo é pos 
s i v c l -  se i d e n t i f i c a r  diretamente no campo-as d i fe ren tes  e tapas  das - 
açõcs cu l tu ra i s  que cëm provocado uma variação lateral na organi - 
zaçzo morfológica dos materiais.  GAUTRONNEAU et a l ,  1987, propÕs 
uma divisão la teral  baseada e m  três t i p o s  de posições la te ra i s  
correspondentes cada +ma a uma etapa dos in te rva los  cu l tu ra i s .  







LI - Locais afetados pe las  rodas das  máquinas agricolas ap6s as 
últimas oper'acões supe r f i c i a i s .  _ _  .. 
~2 - Locais onde circularam as rodas das  máquinas u t i l i z a d a s  en - 
- -  
I . t re a araçäo e a ú l t i m a  operação. 
~3 - Zona não a l t e r ada  pelas a ç Õ e s  precedentes, 
\ A p a r t i r  do reconhecimento dessas d i f e ren te s  posi- 
çöes, diretamente observadas no campo, procede-se, para cada es 
t r a to ,  5 descriç50 do p e r f i l .  - 
- 
. .  - 
. 31.2 - Critérios de descricão morfol6gica do perf i l .  
312.1 - Textura 
1 
I 
Se o c r i t é r i o  de t ex tura  6 u t i l i zado  sobre tudo para 
. a caracterização do  p e r f i l  pedológico, permitindo a apreciação 
da variabil idade espacks 1 v e r t i c a l  dos horizontes,  n o s  horizontes 
antrópicos- privilegiar-se-á sobretudo as observações referentes ao 
estado e s t ru tu ra l .  
. ".-. 
312.2 - Estado e s t r u t u r a l  
-. 
A carac te r izacäo  do estado e s t r u t u r a l  dos horizontes 
antrõpicos,  quando da descxição do p e r f i l  c u l t u r a l ,  deverá ser 
conduzida do modo mais detalhado possivel. Com e f e i t o ,  t ra ta-se  
do principal  c r i té r io  de caracter izacão do ' pe r f i l ;  o estado es- 
t r u t u r a l  sendo por um lado resu l tado  d i r e to  das operações cu3tu-  
rais, em interaçã0 com os agen tcs  na tu ra i s ,  e ,  por o u t r o ,  o f a to r  
prin-c-ipal direcionando o funcionamento global do perf il (porosida 
de, acraçso etc.) e consequentemcnte o desenvolvimento das cul- 
turas .  
.I 
- 
A e s t r u t u r a  do solo, isto 6 ,  aquela do meio no qual  
se desenvolvem os processos físicos, 6 que i r á  determinar segundo 
suas c a r a c t e r i s t i c a s  e spec i f i cas ,  as condiçöes de evoluçäo aestes 
Ú l t i m o s .  E conveniente portanto d e f i n i r  e lembrar os fatores que 
condicionam a formação de e s t ru tu ra .  
a - Definicão: A e s t r u t u r a  6 carac te r izada  pe la  forma como se or 
ganizam os diversos c o n s t i t u i n t e s  do solo. E l a  it def in ida  como 
o arranjamcnto dos elementos t e x t u r a i s  uns e m  relação aos'outros; 
i5 portanto a a r q u i t c t u r a  do solo, de qualquer modo que se inten- 
-te caracterizá-la.  
- A  e s t r u t u r a  6 5 s  vezes def in ida  uti l izando-se as con- 
- 
- 
sequiSncias des tes  arranjos. Donde a necessidade de considerar-se 
t a n t o  a forma e dimensão das p a r t i c u l a s ,  quanto as consequências 
de seus arranjos  (porosidade, f r i a b i l i d a d e  etc.). 
b - Fatores de formac50 das  unidades e s t r u t u r a i s .  
. .  - * - Tanto's formação quanto a destruição da estrutura são 
processos dinSticos e dentre os fatores que os determinam pode- 
mos.citar: o c l i m a  e os fatores fisicos (açã0 do gelo e do dege 
l o  sobre os agregados maiores que 0,25mm; os efeitos são variá- 
- v e i s  de acordo com os es tados  de umidade do solo); dessecamento e 
reumedecimento. O s  microorganismos (seu efeito se t r aduz  pela 
decomposiçao da matér ia  orgânica)-; formação genét ica  (floculação 
dos col6ides e cimentaCap das p a r t í c u l a s  pelos col6ides  f locu la  . 
./ dos; dent re  'os comp1exÖ-g- co lo ida i s  distinguem-se as arg i las ,  os 
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c - Metodologia d e  determinação.  
A dcscrir;áo da e s t r u t u r a  do solo 6 normalmente feita 
a t r a v é s  de  sua c a r a c t e r i z a c ã o  morfológica;  p e l a  determinação das 
propriedad-es dos agregados  (tamanho e dLnsidade) e pelos métodos 
i n d i r e t o s  que referem-se 5 s  propr i edades  que d e l a  decorrem, como 
porosidade,  dens idade  do solo, aeração, condut iv idade  h i d r á ü l i c a  
e re tenç50 d e  dgua, FREITAS e t  a l ,  1990.  .* 
C. 1 - Forma e dimensão d a s  constituintes 
* O c o n c e i t o  de agregado b 
- 
Para certos a u t o r e s ,  o e s t u d o  da e s t r u t u r a  c o n s i s t e  M 
descr- iç50 das  a s s o c i a ç õ e s  das p a r t i c u l a s  c o n s t i t u i n t e s  dos conjun 
tos  de  tamanhos c r e s c e n t e s .  Em posiCZo i n f e r i o r  na escala encon- 
tram-se os elementos €armados do  a r r a n j o  das p a r t i c u l a s  i n e r e n t e s  
do "esqueleto" por i n t e r m é d i o  dos  c o n s t i t u i n t e s  c o l o i d a i s  a t i v o s  
( a r g i l a s ,  humus, h i d r h i d o s  ou - g é i s )  . Esses pequenos elementos 
são os y r c g a d o s ,  que  ligam-se uns aos outros dando origem aos 
aglomerados e aos torrões observados no campo. 
6 f e i t a  s emiquan t i t a  
t ivamente de acordo  com s e u  tamanho. Distinguem-se cinco gruposc  
u t i l i z a d o s  na c a r a c t e r i z a c ã o  da e s t r u t u r a ,  
- 
A classiCicncso dos aqlomcrados - 
- - 
. ou de &krutura e laminar - e pofi-&ïca tics e colunar 
muito f i n a  < 1" < 5" <l o m  
f i n a  1 a 2mm 5 a l0mm 70 a 20" 
media I 2 a 5mm 10 a 20" 2 0  d 50" 
muito grossa  - > 10" >50m > 700" 
g r o s s a  5 a 10" 20 a 50" 50 a 10Omm 
Para a maioria dos pesqu i sadores ,  a c a r a c t e r i z a c ã o  m s  
folõgica da  e s t r u t u r a  6 f e i t a  através da observação direta  no 
campo. A e x i s t ê n c i a  de uma e s t r u t u r a  se t r a d u z  por um a r r a n j o  de 
terminado da forma e dimensão de s e u s  e lementos  c o n s t i t u i n t e s ,  O 
- e s t u d o  dos materiais 6 r e a l i z a d o  sesundo uma certa progressão. Par 
te-se do a r r a n j o  e l e m e n t a r ,  i s t o  5 ,  a manei ra  como as p a r t i c u l a s  
granulométr icas  estão associaaas.umas à s  o u t r a s ;  em seguida estu 
da-se os fragmentos r e s u l t a n t e s  desta a s s o c i a ç ã o ,  Cujas  formas d i  
versas, i rão  c a r a c t e r i z a r  a - e s t r u t u r a .  -Parece e n t ã o  n e c e s s á r i o  











* I  , o9 
. .  çóes que elas podem apresentar cm funci50 das condicöes do meio. 
níveis, o do arranjo elementar e o da estrutura propriamente dita. 
A descriçc50 da estrutura pode ser considerada em dois 
- - O arranjo elementar: No-que a ele concerne, os m6- 
todos utilizados e os sistemas de descrição estão ligados 5 micro 
certo 
número de conceitos: o esqueleto, o plasma, cutãns, glébulas, pg 
1 0 s  etc., IXJLLOCK et al, 1985'. Estes conceitLs permitem descre- 
ver as 13minas delgadas quando a eles associa-se um certo número 
de disposições sistemáticas correspondentes 5 s  diferentes possibi 
lidadcs de  organização do plasma e do esqueleto (aglomerosquelic, ~ 
profirosquelic etc.) . 
- 
- morfologia. Para tais d c s c r i ç k  6 nccessário definir um 
- 
- Os constituintes da estrutura e sua nomenclatura: 
-c 
As particulas granulom6tricas reunidas segundo as modalidades que 
acabam de ser descritas formam geralmente conjuntos coerentes. Es 
t e s  são mais ou menos fragmentados; 6 a estes fragmentos se 
atribui o nome de agregado, aglomerado ou torrão.  "O agregado 6 
uma unidade natural tridimensional de um arranjo coerente e d e f i -  




. _  - _  c . 2  - Os tipos fundamentais de estrutura 
A nomenclatura apresentada aqui 6 relativamente 





uma classificação que leva em conta igualmente sua constituicäo. 
- 
- Distingue-se: 
- Estrutura-dos egementos indiyidualizados. - 
Trata-se essencialmente dos elementos do esqueleto que ~ 
se separam facilmente uns dos outros (areias). 
- Estrutura contínua ou fundida. 
Nestas condições não se pode mais falar de constituin 
tes, já que estão imersos em uma massa mais ou m e n o s  continua, No 
- 
estado seco, dá a-impressão de um concreto. No estado Gmido, o ma 
terial é pastoso.. ' 
- 
- Estrutura fragmentar. 
1 
Distingue-se t r & _ t i p o s :  com elementos aiitplosos (CÚ 
bicos, prismgticos, colunares, em plaquetas, laminares); c o m  ele- 
mentos arredondados (grumosos,nucifÖrmes); com elementos interme- 




c.3 - DistinCão das estru'turas - 
Para DUCIiAUFOUR, 1965, '  a consideração da origem da 
estrutura. conduz a uma-..classificação genética; as estruturas ofe- 
r. 






A disposição dos q ï e s û d û s  uns em-relacso aos outros,  
em funCão de sua forma e de seu  arranjo, .  consistirão no estado-es  
- -  
rcccm cnt i io  aspectos,  propriedades e estabi l idade d i f e ren te s  se 
'gundo os casos, q u e  podem evoluir  no tempo e no espaco. Três ti- 
- 
pos fundamentais de e s t ru tu ra  podem ser assim reconhecidos: . 
- * As es t ru tu ras  d i t a s  construidas,  que resultam da a t i  
vidade  biológica; e s t a  Última in t e rvém diretamente por aç50 me&- 
nica e indirctamcntc fornecendo cimentos hümicos que. são os mals 
ef icazes .  Os grumos rdsu l tan tes  s50 de forma i r r egu la r ,  porosos e 
aerados, geralmente es táveis .  
- 
_ _ _  - - - -  - - . -- - 
I de dos solos. 
Denomina-se porosidade (Pl de u m  sistema a relação en 
I - 
a 
tre o volume não ocupado pela matéria só l ida  e o volunie t o t a l ,  
v = vs + vv . . 
Vs = volume ocupado pela  matëria s6 l ida  
jr As e s t r u t u r a s  ditas-formadas por fragmentação, que 
r e s u l t a m  do E issuramcnto de uma massa a rg i lo-s i l tosa  pouco himif i 
cada, devido ao fenömbno de re t racäo;  os-elementos que resultam 
des t e  processo t ê m  forma angulosa (poliedros,  grumos poliGdricos). 
Estas-estruturas  s30 5 s  vezes i n s t á v e i s ,  mais ou menos degradáve- 
is. 
devido 5 precipi tação 
de origem físico-química de hidrcxidcs fortemente c r i s t a l i zados  em 
torno dos grá& grosse i ros ,  Escas Últimas são assim encrgicamen- 
te soldadas. As concreções são geralmente duras, pobremente poro- 
- - -  
* As es t ru tu ras  concrecionddas -- 
sas, em oposic50 aos grumos mais f r i á v e i s  e porosos, 
- 
d . 4  - As consequ&cias da reunião dos elementos e s t r u t u r a i s  (agre -
- - 
t r u t u r a l  do p e r f i l  e determinará a porosidadë do solo. . - 
Weste paragrafo,  nos contentaremos em apresentar os 
c r i t é r i o s  de campo para a carac te r izacão  morfolÕgica da porosìda- 
escala  
V. = volume não ocupado pela matéria &l ida  - .. --- - . - 
ou:. vv P = v  
- .  . i  - - .  -~ - . -. -. . -  
u- vv p =- 
'h Vvi-vs - 
i - I '~ .. . .  
, : ... .. - - - _  . -  P % = -  vv x 1-00 I - -  V 
-- - -  
- .  
5 s  
NQ campo, os pedÕlogos franceses- propõem a .seguinte 
para descrever o; %azias" do solo presentes entre os ele 
I 
1 1  
c 
mcntos estruturais que foram descritos (Glossaire, 1969)  , 
volume de vazios: fraco, muito fraco, pouco importan- 
No que se refere aos poros; considerados como vazios 
presentes intra ou entre OS fragmentos que constituem os torrões, 
te, importante, muito importante. 
, 
- distingue-se: 
Muito f i n o s  (<Inun) , f i n o s  (1 a 2mm) ; médios (2 a 5mm) 
grossos ou grandes (superiores a Smm), 
Certos métodos  de medição da porosidade são apresenta 
dos no xtem 3 . 3  das determinações analiticas complementares ne- 
.4 - - - -  -. 
- 
cessárias 5 caracterização do perfil cultural. _ -  - -- 
3.2 - Desenvolvimento prático da descrição do perfil cultural. .3* -- n 
Guia mctodolÓsico 
32.1 - Introdução. Ferramentas e'.instrumentos recomendados para 
a descrição do p e r f i l  cultural (fig. 2 ) .  . . 
Para abrir a trincheira, onde será descrito o perfil  
cultural, 6 necesssrio dispor-se de um ce&o nÚniero de ferramentas 
e instrumentos adequados, Dentro-os Gltimss, n&ã destacamos: uma 
picareta, necessária para a abertura dos horizontes compactados ; 
uma pá reta de bordas cortantes, 6 t i l  para cavar e m  um solo não 
Dedreqoso; um korcado (sarfo) muito Útil Para revirar os horizon- 
tes superficiais e cavar em terrenos ocdregosos: uma pã comum 
m u i t o  ú t i l  para retirar a terra e fecha; a trincheira; u m  martelo 
pedológico eiou geolÓgico; uma faca 60 tipo opinel n9 12 (sua 1% 
_ _  
mina deve ser suzicientemcnte forte para deslocar os agregados 
ao se estocar a face do perfil durante o preparo para a descrição, 
- msmo em se tratando de um horizonte compact-o; um fole para limpar a face 
do perfil e retirar a terra- f-ina das raizes; um metro dobrável, 
ou uma trena, graduado em cor, que facilite a ÖiservaGão fotogrs- 
fica; uma piseta; umawaderneta de cores {Munsel l ) ;  uma prancheta 
- um lápis e um caaèrno-para descrição e gráficos. 
32.2 - Abertura da, trincheira 
322.1 - Localização do sitio ae observação iEstaç5o de observação, - 
hisGrico agricola e geomorfo-pedolÓgico, descrição do ambiente 
- _  - -  - - 
- do perf i l ,  representatividade etc,) . 
\ * * -  
O perfil cultural descrkto deve ser representativo do 
conjunto da parcela estuzada. E; portanto necessário, antes de es a 
colher o local "ï-será aberto a trincheira, proceder-se a 
. reconhecimento -giobal da estação de' &servacão , Um local -repre- - 




I -_  
i 
1 
1 2  ' 
c 
t e n d e  uma rcprcscntatividadc gcomorfo-pedol6gica -, do h i s to r i c0  
c g l t u r a l  e do cstndo da vcgcta(;ão (descnvolvimento, infcstaczo can 
ser ervas d a n i n h a s  . . . I .  A homogcncidade do t i p o  de  solo pode 
reconhecida por meio d e  sondagens repet idas  efetuadas com a aju- 
da de um trado. E n f i m ,  n o  curso desta  primeira etapa,  proceder-*- ' 
á ã identificação e 2 descricão dos d i fe ren tes  parametros do am 
biente  do p e r f i l  (BLANCANEAUX e t  a l ,  1980)  ; a saber: si tuacão do 
p e r f i l ,  a l t i t ude ,  posicionamento na forma l d c a l  do terreno, pen- 
dente; ambiente clim5tico: epoca da observacão, precipitacáo, t e m  
peratura, regime h id r i co  calculado do solo,  regime de temperatura 
do solo; ambiente geomorfo-pedológico: t i p o  de paisagem, relevo 
ge ra l ,  microrrclcvo, super f íc ies  e formas; ambiente geol6qico:abun 
dsncia de rochas na super f ic ie ,  tipo de ocupacáo; natureza da r o  
cha, grau de a l te racao ,  erosão, cor ;  ambiente hidrolÓgico: drena- 
gem externa, regime h ídr ico ,  localizacao de impedimento 5 drena 
gem, causa deste impedimento, n íve l  do lençol f r eá t i co ,  drenagem 
i n t e r n a ;  c a r a c t c r i s t i c a  da SguG: 
dez, conteGdÒ, cor, odor, presença de gases, PII 
lado, 6 important& descrever da maneira mais precisa  possive1 os 
"estados de s u p c r f í c i c "  [encrostamento s u p e r f i c i a l ,  t i po  de grau 
de erosão e tc . ) .  
322.2 - Localização e tamanho da t r inche i r a  (situaçiio, orientaçäo; 






natureza, origem, sabor, limpf- 




* A descr icão do p e r f i l  c u l t u r a l  será f e i t a  o mais@ - 
x i m o  possivel do centrfo da estaCso. - . 
* A t r i n c h e i r a  será aber ta  perpendicularmente 2i dire- 
cäo da aração de modo a observar as variações espaciais  l a t e r a i s  
por ela introduzidas. Por outro lado, a descr ição será f e i t a  e m  
duas faces perpendiculares des ta  t r i nche i r a .  
- 
* O comprimento da t r i n c h e i r a  deve s e r  no minimo igual 
a t r e s  vezes a d i s t anc ia  e n t r e  as l inhas  de araç%, de modo a sec 
cionar pelo menos dois  sulcos de passagem do arado. 
- 
* A l a rgura  da t r i n c h e i r a  deve ser su f i c i en te  para 
que'um observador possa a% e s t a r  comodamente in s t a l ado  durante a 
_ - -  
descrição dos horizontes pedolÓgicos [aproximadamente 1 metro). 
* N o  que concerne S clar idade,  orientar-se-g a t r i n -  
de 
\ 
cheira de modo a que a face de observacão apresente a m k i m o  
contraste;  isto 6 fundamental-para um b o m  resu l tado  fotográf ico,  
Se a luminosidade 6 f raca ,  
nada; se 6 fo r t e ;  a parede 5 sombra,- 
fotografa-se a face diretamente l l u m i  -
c - 
* Com a pa', traça-se então-, sobre o terreno,  os l i m i  -
1 3  
- .  tes da t r inche i ra .  
* Em função da oricntacSo adotada e da escolha .da f a  
ce de observaçao, procede-se 6 delimitação da zona proibida (zona 
- 
a proteger de qualquer perturbação ou "Iio Man Land") e 
que se rv i r á  5 descarga da t e r r a  r e t i r a d a * d a  t r inche i ra .  
daquela 
322.3 - Abertura da  t r inche i ra  .. 
- --- - - - _ _  - - -  
Para a-descrição de um p e r f i l  c u l t u r a l  6 recomendado 
que a t r i n c h e i r a  s e j a  aber ta  manualmente. Com e f e i t o ,  so  as d i f i  
culdadcs encontradas durante a escavação da , t r i nche i r a  sso,  desde 
abertura da t r inche i ra  se rá  rea l izada  uti l izando-se as d i fe ren tes  
ferramentas anteriormente mencionadas , levando-se e m  conta as 
part icular idades próprias  do te r reno  estudado. A terra revolvida, 
acumulada gradativamcnte 5 esc'avaczo da t r i nche i r a  será evacua- 
da em etapas sucessivas e de modo a se deixar  construidos ce r tos  
números de degraus que f ac i l i t em o acesso. O número de degraus 
- sers, 6 b e m  evidente, funç50 da profundidade da t r i nche i r a  que, 
por si mesma, dependerá dos obje t ivos  perseguidos (exames dos hoe 
r izontes  pedológicos mais profundos etc.). 
-
já, indrcações preciosas sobre as c a r a c t e r i s t i c a s  do solo.  A 
- 
- 
322.4 - Marcas de re ferênc ias  laterais na super f ic ie  da face  de- 
observaçä0 
- 
- E necessário i d e n t f f i c a r  escrupulosamente as princi-  
- 
pa i s  marcas diretamente-observãveis na supe r f i c i e  do solo, como 
por exemplo as d i f e ren te s  Unh-as de semeadura e sua posição e m  
relacäo 5 passagem das máquinas, os t raços  deixados pelas rodas 
dos d i fe ren te s  implementos agricolas ( t r a t o r e s ,  p lan tade i ras  etc). 
Estas marcas serão codif icadas,  numeradas, medidas e colocadas em 
um gráf ico que será-posferiormente anexado a f i c h a  de ident ì f ica-  
çáo e caracter ização do p e r f i l  cu l tu ra l .  S - 
- - 32.3 - DescriçIao do' p e r f i l  c u l t u r a l  (fig. 4)  
323.7 - Caracterização vertical do perfil. (Distinç5.o e descr ição 
dos horizontes antr6picos e dos hor'izontes pedolÓgicos,' G a r a c t e -  
r i s t i c a s  fisicas e morfológicas) . 
- -  
- 
* Preparação da face db- observação. 
Ao se  descrever  o p e r f i l  e m  uma t r i n c h e i r a ,  a primei- 
r a  operação consiste e m  uma preparaçä0 da face de observaçsio, que 
- -  - visa dar relevo- a esta face, possibilitando uma melhor expressão 
de suas. c a r a c t e r k t i c a s  e s t r u t u r a i s ,  ìnais pröximas da condição 
- natural.- Com e f e i t o ,  ãc ran te  a escavação da t r i n c h e i r a ,  a u t i l i -  
e - ' r  
- I  




. zaç30 d a s  d i f e ren te s  ferramentas provocará uma a1tcrat;ão do cs ta -  
do  e s t r u t u r a l  do so lo ,  qucr devido ao alisamento causado pela  pá, 
quer pela compactação decorrente da pressso cxercida pelos movi- 
mentos de alavancamcnto durante a escavação do terreno. D e s s e  m o  
como do, convém observar a es t ru tura  o r i g i n a l  do-mater ia l ,  t a l  
- se encontrava an tes  d e  qualquer modificação. Esta operação se 
f a z  estocando-se a face d e  observacäo; ela 6 simples mas exigedcs 
t r eza ;  consis te  no atäGue da parede do p e r f i l  com a faca,  par CU 
jo intermédio são destacados e r e t i r ados  os elementos e s t r u t u r a i s  
modificados, de modo a causar o aparecimento da es t ru tura  origi- 





* Marcas, re fe rênc ias  v e r t i c a i s  na face de ohservaciio. 
A operaçä0 precedente permite d i s t ingu i r  globalmente 
.). .- - a 
OS di feren tes  cons t i t u in t e s  do conjunto do p e r f i l ,  a saber,  os 
horizontes pcdolÓgicos e m  profundidade, subjacentcs aos horizon- 
tes movimentados pela atividade, antrópica.  
na face do persf i l  os l i m i t e s  en t re  os d i f e ren te s  horizontes,  ba 
seando-se no conjunto das c a r a c t e r í s t i c a s  observadas durante a 
preparacão e limpeza des ta  face, e n t r e  o u t r a s ,  principalmente a 
C o r ,  a consis tência ,  a pedregosidade, a macroestrutura, a profun- 
didade de cnraizamento etc. 
Traça-se diretamente 
- 
Uma t a l  delimitaç50 g loba l  dos horizontes sendo fei- 
ta, procede-se S caracter ização morfocstrutural  e flsica do 
p e r f i l .  Para cada horizonte,  a par t i r  do m a i s  profundo, observam 
se e avaliam-se: o arranjo e a transição aos-horizontes, a umida 
de, a cor (no estado Úmido e no es tado  seco, util izando-se a car- - - 
ta de cores de Munse l l ) ,  os pontos eventuais  de hidromorfismo (dis 
t r ibu içao ,  cor ,  natureza . . . I ,  a materia org-znica (a aval iação de 
seu estado, t i p o  e porcentagem), os e lemen tos  ca l c i inagnes i anos ,~~  
elementos com Óxidos OU hidróxidos individualizados,  os elementos 
grosseiros, a tex tura  da terra f i n a ,  a es t ru tu ra  (ao nxvel do agre 
gado e ao n ive l  doshorizonte ,  sub e superes t ru tura) ,  a porosidade 
(ao nivql do agregado e ao nive l  -do horizonte,  m i c r o  e macroporo- 









de-biológica -..), os revestimentos eventuais e/ou cytans,  a 
consistência (no  estado seco, Úmido e molhado), o estado de plas- 
t i c i d a d e  e pegajosidade, as cros tas  e eflorescëncias eventuais ,as  
-raizes (dist-ribuiçäo, tamanho, forma, orientação, d i s t r ibu ição  es 
pacial - método da malha - etc,), os t r a ç o s  eventuais  de at5vida 
de biológica (minhocas, €ormigas,. termites 1,  as - medições even 
tuais feitas no campo ( p H ,  condutividade) - Ident i f  ka-se' '- . - assim I 
cada horizonte e detexmina-se o limite com o horizonte  que o*-'" su 












tificsçdo das variações laterais dos rasgos morfologicos que lhes 
são imputáveis e que são apreciadas quando da caracterizacão mor 
foestrutural do perfil. 
- A observação da contribuição das diferentes máquinas 
físicas 
- dos solos e mais particularmente observada ao nível dos hor izon-  
tes antrópicos diretamente sobrejacentes aos horizontes pedológi- 
C O S ;  e s s e s  Últimos seram então objetivo d% uma atenção particular. 
Como para as descriCaes moriológicas verticais, procede-se de no 
vo 5 preparaçä0 da face do perfil para os horizontes antrõpicos ' 
para colocar em relevo sua organizaçao estrutural em diferentes 
niveis; paralelamente, durante este procedimento, aprecia-se mais 
mater: 1, dos estados estruturais, de fissuramento e de alisamen- 
to, dr acumulaç50 de matéria orgânica ou de vazios etc; Essas va 
riaç&- laterais estão diretamente relacionadas com as marcas iden 
t i f i c a d a s  decorrentes da passagem das maquinas cujos l i m i t e s  
ou zonas de influencia sobre os-horizontes seram delimitados. 
Procede-se durante esta operação igualmente por um vai e vem l a t a -  
rai repetido, de modo a precisar os limites das variações morfo- . 
estruturais observadas. Estas Ûltimas, - uma vez localizadas, iden 
tificadas, ¿lelimitadas e caracterizadas, permitem então uma i lus-  
traçzo gráfica, SÓ para intermédio de fotografias do conjunto e 
-
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dos detalhes, s6 pos esboçcs realikados diretamente no campo, * 
O resultado de ,tal descricão lateral ao perf i l  cultu 





isodiferenciacao morfo_estrutural dos horizontes pedológicos an- f 
- 1 
tropisados 
323.3 - Utilizaç% de uma f i cha  descritiva do perfil cultural. 
I 
c 
T a l  como para a descrição dos perfis pedológicos, e - i  
de extrema va l i a  contar-se,ao se proceder 5 descrição do p e r f i l  
apresentado por GAUTRONNEAU et al, 7987 .  A utilização de tal 
formulário corresponde precisamente aos objetivos seguintes: 
cultural, com a ajuda de uma ficha de descriÇ%. Um modelo foi - 
- O r i e n t a r  o obserrvador durante a descrição no campo, 
ordenando sua execução e reduzindo ao m h i m o  os esquecimentos. 
- 
k- Simplificar o procedimento de r eg i s t ro  dos dados de 
- 
campo. - 
da observaCso. _ L  
- - ProporcioGar um paarã0 de armazenagem dos resultados _ -  - 
__ -  * . 
- +  - - Auxiliar.na s h t e s e  e interpretacão das diferentes i 
v .  
1 - observaçoes. 
, - < *  , '  
c 
1 7  
- .- 323.4 - Interpretacãio-das observações. DiagnÓsticos e previsões. 
A observacão de um perfil cultural tern como alvo ca 
racterizar o c o n j u n t o  das propriedades morfo-estruturais e fisi- 
cas de um solo em um moncnto determinadote suas relacso com a po 
pulacão vegetal introduzida posteriormente a operacões culturais 
diversas. Esta descrição responde então a um estado morfoestrutu 
Assim, essa descriç50 possibilita definir o conjunto 
das caracteristicas do perfil, ou mesmo estabelecer um diagnósti 
CO, bem como previsões, a longo ou curto prazos, sobre a evolu- 
cão provável do perfil e suas consequëncias 5 populaçZo vegetal, 
em função desta própria populaç3o e do tratamento cultural, 
-- A interpretaç50 dos hados, que permite a síntese das 
que observaçÕes deve considerar um conjunto de conhecimentos 
abrangem especialmente o comportamento da populacão vegetal es 
tudada assim como o do solo sob a aCSo do clima (comportamen- 
to mecSnico,cm funç50 do gra6 de umidade, degradação superficial 
do estado estrutural por açã0 das chuvas, relaçao estado estrutu 
funcionamcnto e o desenvolvimento das raizes, parece necessário, 
efeitos parecem mais importantes. Segundo casos especZficos,prin_ 
_ -  cipalmente relacionados com-os regimes hzdrìcos, considera-se em 
_ -  particular as relaç6es estado estrutural/liberaçSo de nitrogg- 
-- -ni0 -pelo solo (caso em que não h& déficit  hidrico) I ou as rela- 
estado estrutüral da camada trabalhada/densidade ae raizes 








. ra l /cs tado liídrico m etc,) . Como vários fatores condicionam O 
-~ ~ _ -  no momento da sintese das observações atentar para aqueles cujos- 
- 
.- - 
. - -  _- -*. _ _  I _  - - ~ - 
" -  - 
- 
.[caso em que os riscos de seca são importantes), 
final- 
- mente, atravës da dcscriçZo da conaìçá0 estrutura1,dos horizon 
t e s  antrópicos, compreender os efeitos das'diversas 2ntervençÖe.s 
. agrzcolas, quer sejam elas m a i s  drásticas Qaraçäo) ,- quer mais 
- 
- 
- 'brandas-(operacÖes posteriöres 5 aração), ou mesmo herdadas de 
cultivos anteriores, Esse diagn6stico torna possivel determinar 
os laços diretos entre as operações cu1turais.e suas consequënci 
as, expressas pelo' estado estrutural do solo [caractecïzaçZo no 
do 
II - 
s campo da açâ0 dos implementos agkicolas e do comportamento 
solo) .- . - - 
- - Enfim, 6. pelo cruzamento de todos os dados disponive- - - 
--. is e com base em observações de campo que se poderá estabelecer 
previsões sobre a evolução do estado da cultura e assim elaborar, 
-em- função de regime clfmátìco, das diferentes operações culturais 
~ e-s i s temas  de cultiva7 um "conselho" para o agricultor e um pro2 
n k t i c o  dos efeitos d-as condições do solo sobre os rendimentos da 
h 
- -: 
- -  
! -  






3 . 3  - DetcrmhaçÕcs anallticas complemcntarcs'neccss~rias 5 carac L
tcrizáção do perfil cultural. 
Para um correto estudo fxsico dos solos, absoluta . -  
m e n t e  ncccsssrio associar 2s observacöcs qualitativas feitas du - _ _  
rantc a descriC5o do,perfil cultural, um certo número de_mediçÖes 
fisicas, de modo a serem.'analisados e discutidos os processos que 
no so lo  se desenvolvem. De maneira idtntica, alguns dados analx- 
ticos sobre as propriedades químicas do solo são indispensáveis. 
Em vista da-determinacão e sistematização de uma me- 
- -  
todologia para caracterizacão do perfil cultural, distinguiremos 
e n t r e  as realizadas no campo e as realizadas no laboratório,- 
33.1 - DctcrminaçÕes situ" no campo. 
- . 
T&s dctcrminaczes s3o necess&ias,se se pretende com -
precnder a imfluëncia do estado estrutural sobre algumas proprie- 
dades físicas do-solo. Dentre  elas destacamos: 
* Medic%? - de pcnctrometria , que * permitem _ _  - a avalia- ~ - - - -_ - -- - - . --_- - _ _ _  -
cão da res i s thc ia  mecânica do- solo 5 penetracão e-ilustram o- es -
" _ - _  
tado de organização dos elementos estruturais; possibilitam,. as- 
- _  - ----.-.%- . - 
Z 2 Y  n 
sim, a delimitação e localizaçzo de camadas compactadas- no - perfil,- - . - -  
c _ -  - - . _ -  - ~- x - -  - ... 
* Medições que- concernem 5 infiltração da áqua no so-: - 
- lo, peías quais 6 posskvel avaliar o coeficl6nte - de permeabilida- ~ 
de do solo "in s i tu".  Diferentes m&odos de estimativa - -da-veloci- 
dade de infiltração de água podem ser utilizados, como por exem- 
plo, o método MUNTZ, que consiste no-estudo da variar;So temporal 
do volume de água necessário para manter constante a altura da 
lâmina d'ägua em um cilindro, de-caracteristicas pré-determinadas, 
introduzido no solo; ou o método PORCHET. Diferentes ~ modelos - 
de infiltrometro -. existem atualmente no mercado, 
medições daquele parametro têm, geralmente, mostrado u m  exagero 
dos valores dos coeficientes de permeabilidade calculados no labo -








. . _ _  
- - L  - -  




c i  -
- 
- €il hidrico) . Podem ser realizadas por intemëdio da sonda 
nêutrons, pokém 6 igualmente poss'lvel serem efetuadas por 
ples tradagens em interva-los de ?Öcm,  at6 I m  de profundidade. 
tas medições devem ser &alizadas- periodicamente, ao longo do 
clo da cultura. As amostragens d e v e m  ser repetidas -pelo menos ' *  - 
três vezes,  O teor de umtdade pondera1 6 determinado no labora- 
- *  
tÓrio. A umidade volumétkica, Hv, é obtida multiplicandoase a -  
-. - f 
1 9  
c 
- -  umidade pondcral, N, pela densidade aparente,  D a ,  da camada con - 
sidcrada. 
Ilv = W x Da 
D a  6 obtida pelo método do c i l i n d r o  ou pela determina - 
- ção do volume e pesagem de to r rões  parafinados. 
A uma série de amostragens pode-se relacionar:  
a 
- um p e r f i l  h ídr ico médio, em coordenadas-' (W, h) ou (Hv,'h) _ _  - 
- um estoque de água, S, em mm, contido na camada considerada 
* Simples t e s t e s  de cfcrvescëncia podem ser  rea l iza-  
dos com I lCl  e permitem i d e n t i f i c a r  a natureza das cros tas  ou eflo - 
rescência eventuais. _ _  
- -  8 * DctermhaçÕes de pH, assim como de condutividade 
(elétrica) podem ser igua lmente .  rea l izadas .  
* lilediçöes r e l a t i v a s  a anál i ses  de raizes  (avaliação 
do enraizamcnto das plantas  cu l t ivadas ,  método da grade) devem 
também ser cfetuadas no campo. 
33.2 - DctcrminaçÖcs de IabaratÕrio 
Dentre estas, distinguimos as r e l a t i v a s  5 organização 
dos solos e seus di feren tes  cons t i t u in t e s  daquelas relacionadas Ss 
ca rac t e r i s t i ca s  fisicas (condição e s t r u t u r a l ,  caracter ização - 
quantificação da porosidade do solo). 
L i -  d .  'Z - 
e :+ - - 
- 
- - 
9 - - -  
332.1 - Organização do solo - - 
* OrganizäGo microscópica 
- Durante a aescr içso  do p e r f i l  c u l t u r a l ,  d i fe ren tes  ni 
1_ -
veis de orqanização dos elementos e s t r u t u r a i s  do solo são- ob- 
servados. B assim que são ident i f ica-dos os di feren tes  t ipos  de 
es t ru tura ,  desde o agregado até o conjunto cons t i tu ido  pela reu- 
nião dos diferentek tipos de c o n s t i t u i n t e s  elementares. 
dos agregados, a s s i m  como sua cons t i tu icão  e O t i p o  de a r ran jo  8 
que condicionam os fenômenos de c i rcu lação  dos f lu idos  e do ca lor  
- A  operação cons is te  na co le t a  de amostras indeformadas 
(com e s t r u t u k a  preservada) ut i l izando-se caixas de- Kubiena. E s t a s  
amostras são depois embebidas de resina,  secas  e servirzio para 
a fabricação de l%ninas delgadas, posteriormente examinadas com 
- Para melhor ca rac t e r i za r  a organização microscÔpìca 
_ '  - - 
- n o  solo, é necessário utilizar a micromorfologia. 
1 
- a lupa  binocular,' o microscÓpio Ó t i c 0  e e le t rönico .  
. -  - . Para a descrição, ca;acterizaçZo e in te rpre tacão  ' das  
I 
5. 
13ninas recomendafios a-utilização do "Handbook for soil thin sec -
. tion description", de BULLOCK et al, 1985 .  
332.2 - Const5 tuFntcs  do solo 
.. 
* Determinações flsicas 
Se referem 3 mineralogia, particularmente das argilas, 
1 
e determinada por R.X; a análise total dos elementos residuais- 
análise granulométrica, que fornece os dados que permitem traçar 
as curvas que relacionam a proporção de particulas presentes no 
de sistema ao seu dihetro. Para isso, três grupos diferentes 
materiais G o  separados, Referem-se aos materiais orgânicos, car 
bonatos e silicatos, assim como aos Óxidos e oxihidrÕxidos. D i f e  
rentes métodos de análise. granulométrica såo propostos, como 
método internacional A (dispersão da terra, análise granulométri- 







* DeterminaCÖcs quimicas 
NO que se refere à s  análises quimicas, explicitaremos 
I 
_ _  - as que concernem a: - - I - 
. - -  -- O complexo orgânico do perfil 
_- . I  - - - I - -,- .^  - - -  - _  - -- 
e Os diferentes m ë t o d o s  preconizaaos para a dosagem do ' . .  - - 
carbonÒ orgânico via Úmida, todos baseados-na oxidaiaÖ do solo por 
.- 
uma mistura sulfocromica e a titulaçäo-do excesso de bicromato pe 
a lo s a l  de Mohr, nunca fornecem a to ta l idade  do carbono. 
- - - 
Com 
técnica de P, ANNE, a taxa de recuperaçäo máxima, em torno de 
978, sendo este método recomendado. 
- . Materia orgânica total (M.O. 8 )  
- _ .  
- .  A perckntagem de matéria orgânica-total do solo é ob- 
orgänico 
o resultado deve -ser expresso com duas decimais. 
tida multiplicando-se por 1,724 o contefido de carbono 
determinado; _ - -  - - 
- . Nitrogênio total 
. ~ .. 
- 
.~ i. . .  - -  
O conteúdo de nitrogênio Co]m) da terra f i n a  seca ao 
ar (TFSA) 6 determinado pelo mGtodo  KJELDAHL, e expresso 'com duas 
decimais. - 
- ~- I p z  . U. 1 




: 2 1  
c 
~ s ~ a s  üo acjcns s30 um ú t i l  complcmcnto à do  nitrogEnio 
total. 
. Dosagcm do hÚmus 
O método. de CIIAFlIIJADE consis te  na extraç50 do hümus 
áCid0 com bxalato de amönio, precipi tação do á c i d o  hÚmico pelo 
s u l f f i r i c o  (11 SO c c m  seguida dissf'bluçâo com NaOIi 0,lN e t i t u l a  
' ção pelo MnOqK 0,114. - -  O -teor de'-hhnÚs da terra f i n a  seca ao 
-2 4  - -. - -. -.. - 
a r  é expresso em porcentagem ( e )  . 
- O complexo sortivo d p  solo * 
As diferentes aná l i ses  re feren tes  ao complexo sor t ivo  
do solo consistem em: 
. Determinação da soma d e  bases . t rocávcis ,  dadas se- 
paradamente, seja pelos métodos  de dosagem dos elcmcntbs Ca+*, Mg++, 
KC, Na' e E í n ,  seja  enf im Rela determinacão ++  - de Ca++, Mg , 
(valor  I ' S , )  de acordo com o método de BRAY e WILLIIITE. 
x+, ~ a + ,  a s s i m  como AI +++ e Fe +++ . , seja pelos métodos de dosagem 
global 
Para cada elemento, assim como para o "valor S", os 
resultados G o  expressos e m  mcq por 1OOg de solo. ... 
.- As reservas minerais do solo 
. Dosagem dos elementos totais ( so lúveis  no scido ni - -
trice concentrado) . 
A extraçao-real izada na terra f-ina pelo Scido nitrico 
. concentrado sob fervura permite conhecer as quantidades de  cálc io ,  
magnésio e potássio presentes e m  compostos t a i s  como os carbona 
_ -  tos, su l fa tos ,  n i t r a t o s ,  humatos, e s i l i c a t o s  facilmente decompos- 
tos, c o m o  também a do acido fosfórico. 
-
. Dosagem do ác iao  fosfórico total (p205) - -  
- A determinação do ãcido fosf6r ico  pode ser ef etuada 
pelo método de LORENZ, o resu l tado  de P205 (O/w)sendo expresso 
duas decimais. 
com 
r .  
- _ - -  
. Dosagem dos elementos assimilávei's (P O e K20) 2 5  
* -  
Para a dosagem de P20s assimilSvel consideram-se do- 
\ 
- -  
. is casos:  
a) o caso das ,terras pouco calcárias, ácidas,  r i c a s  ou 6 
. muito ricas e m  hÚmus (a lguns-so los  do Sul do Brasil), com teor de 
h b u s  superior a 2 8 ,  a extraçâ0 é-então realizada c o m  ácido n i t r i -  
de CO a 1% e o acido fosfórico 6 dosado de -acordo com o método 
c 
LORENZ. 
b) o caso das terras calchias (mais de 2% de CnC03)e 
pobres cm hÚmus ( 4 2 % )  , para as q u a i s  o método de TRUOG 6 perfef- 
tamcnte adequado e permite a,dosagem do ácido fosfÓrico s e m  tra- 
tamento prévio.  
Com relação ao potássio assimilável s (K20), 6 detcrmi -
Os resultados de.P205 e K20 assimilãveis-szio expres- 
nado no cxtrato de s a t u r a c ã o  pelo ácido cítrico a 1%. 
sos e m  par tes  pox mil ( O / @ )  da terra fina seca em estufa a 
(TFSE) , com trës casas decimais. 
105OC 
- A sdlucáo do solo .. . 
a ,  
1 
-Na solução do solo são -determinados o pH (pelo pH-me- .1- 
-c 
tro com eletrodo de vidro) e a acidez extraível e total, assim CO -
mo a condutividade hidráulica, que 6 expressa em mnhos/cm. 
- .  
- Determinação das yelaçÓes Si02/A1,03 e Si02/R203 
Após a determinação dos teores de silica (Si02), alu- 
minio (A1203) e ferro (Fc203)  ., solubilizados pelo ,?taque t r iäcido 
(ácido nitrico, cloridrico e fósforo) na terra fina e expressos 
em porcentagem, sao calculadas as rclaCÓes moleeulares SIO>/Fe203 
( indice  Ki) e Si0,/R203 
I -  
- 
-(Si02/Fe203 + A1203, indice Xr) . 
- -  - .  
_ -  - DetermincqSo do ferro l ivre - _ -  
- - - - -  - 
E expresso em porcentagem - de FezÖ, e determinado por - 
colorimetria pelo &todo da orto-fenantrolina após extracäo, quer - 
seja pelo ácido oxá.lico- a 2% ou pelo-hidrossulfito de . s Ó , d i o  
- 
332.3 - Caracteristicas fisicas do solo 
- * Estado estrutural do solo 
_ .  1 -  - 
~ DeteAinaçÕes analzticas variadas estão relacionadas 
ao estado estrutural d s  solos. 
métodos de apreciacão da estabilidade da estrutura. São considera -
SZ-0 lembrados aqui os principais - 
dos, geralmente, os métodos relacionados com a evolução de um 
parametro que caracteriza a estrutura, como a variação da porosi- 
dade e da Gilocidade de in f i l t r a&o ,  a resistëncia dos torrões'- -2 
açã0 da á p a ;  a avaliação do-estado de agregaçao através da gra- 





Dentre as diferentes análises q u e  podem ser . -  








ção da st bi 1 idade distribuicão dos gregados a se o e  em 
águs, determinacão do Diâmctro Mddio Pondera’do (UIIIP) e Diâmetro 
Mddio GcomCtr5co ( D K )  dos agregados retidos em diferentes penei- 
. ras, a densidade dos agregados etc., FRELTAS et al, 1990. 
* Caracterização e quantificacso da porosidade do solo. 
Assim como para os diferentes Bspectos que se referem 
5 estru-ura, (definiçäo, formacão das’unidades”estruturais, m i c r o -  
organismos, fatores fisicos, formação genética, tipo de argilas, cí -
m e n t o  humico, Óxidos de ferro e aluminio, carbonato de cálcio,  ti 
pos de estruturas, metodologia de determinacäo, classificacão mor - 
fológica, natureza geral, classes de estrutura etc.), os que . se 
ante relacionam com a porosidade foram discutidos em publicação 
rior -da qual sugerimos a leitura (FREITAS e BLANCANEAUX, 1990) .  
O comportamento do solo pode ser previsto pela apre- 
ciação qualitativa e a quantificação de sua porosidade, Cujas prin 
cipais caracteristicas são o tamanho, a distribuição e a c o n t i n u i  
dade dos poros) De um modo getal, dist ingue-se a macroporosidade 
(poros >60 L )  e a microporosidade (poros intra-agregados, < 6 0 p  1, 
- 
1 
- Metodologias de determinacão 
Entre  os mëtodos de determinação da porosidade do so 
10, di%erenciam-se os que permitem simultaneamente a avaliacão ao 
-esmo qualitativa e quantitativa da porosidade, do que permi t e m  
somente sua quantificacão, 
I 
- 
As análises micromorfolÓgicas, afravës da observação - 
de lâminas delgadas em diferentes  escalas (iupa binocular, micros- - 
cópios ótico e eletrönico) permitem 
da porosidade do solo. A análise de fotografias de laminas delga 
das permite caracterizar, 5 partir das mediçöes geometricas, as 
formas dos poros, P e r m i t e ,  por outrolado, quantificar a porosi- 
dade .do solo, sendo os poros medidos sobre uma superfície plana 
’ em duas dimensões. Por-esta técnica, 6 possive1 ainda avaliar a 
a caracterização morfolôgica 
-
macroporosidade [porosidade interagregados e a dos canais/cavida- 
des), Na França, tais análises .sSo realizadas no laboratbrio de 
- ciência do solo de Rennes {V. HALLAIRE) 8 graças ao sistema VISILOG. 
As lmagens utilizadas sso fotografias em preto e branco de blocos 
de solos com estruturas indeformadas, a partir aos quais são con 
feccionados -as lâminas i.Bgadas. Cada fotografia representa aproxi 
de solo e corresponde a profundi 
dades diferentes do perfil,, - A  fotografia é analisada em 10 s i t io s  
de 120m de área, -escolhidos ao acaso, o que permite estimar toda 
a superficie poral -representada na fotografia, O s  poros öbserva- 
-
- 2 
- madamente um<superficit de 25cm - 
- 2 
2 
dos Gm-área que varia de 3369 a 37“ , não s e n d o  considerados 
1 
'- . os poros intra-agrcgidos, que nSo  s50 v i s í v e i s  n e s s a  escala .  
Dcnsimctria 
P 
por meio da determinaç30 da densidade apa ren te  e da 
dcnsidadc dor, sijliclou ( d e n s i d a d e  d e  pa r t í cu la s )  , - a porosidade t o  - 
t a l  do  solo pode ser calculada, apreendendo-se o problema da es- 
tabil idade do sistema poral ,  a re t raçäo.  ... r )  
. o volumc-.poral - A densidade dos sól idos 6 determi- 
nada com o picnömetro de  água (STENGEL, 1983)  , enquanto . para 
L 
a densidade aparente as determinações podem ser real izadas e m  
amostras secas, e m  d i fe ren tes  esca las  de volume ( tor rões ,  c i l i n -  
d ros - . , . . ) .  N o  caso dos to r röes ,  s e u  volume 6 determinado segun- 
do o princípio de ARCIlIHEDES, por medicoes de  cmpuxo e m  petróleo 
(MONNIER e t  a l ,  1983) .  As rcalaçocs e n t r e  as densidades permite 
o cälculo do volume de poros considerando 1 grama de solo. - - 
. 'Estimativa da refraciio. E f e i t a  pela comparação e n  -
t re  os valores de densidade aparente determinados e m  to r röes  com 
umidade n a t u r a l  c apos secagem c m  e s tu fa ,  o que permite ava l i a r  
a retraça0 maeroscöpica do mater ia l  ( f issuraç50 etc.), Ss vezes 
obser;ada no campo. 
Re tractome t r  i a  
. E um método de caracter izacao pedo-hidrica, baseado na 
1 
. analise da curva  de retracao (BRAUDEAU, 19881*. - - 
Um modelo mais e x p l í c i t o  da var iaçä0 do volume do so 
l o  e m  funç30 do t e o r  de água 6 estabelecido no caso gera l  de amos 
t r a s  de solos estruturados e pouco expansivos . E s s e  niodelo 
apoia-se na determinação precisa  dos volumes e s t r u t u r a i s  consti- 
tu t ivos  da amostra de solo: os dois  volumes pora i s ,  micro e ma- 
cro, assim como a agua e o a r  neles contidos. Em p e r f e i t o  acordo 
'com todos os resul tados observados e m  solos  " f e r r a l i t i c o s "  (Latos -
solos), o volume ë regido por uma mesma equação paramgtrica, que 




i funçäo do teor  de águs. Os oito parsmetros da equação são f a c i l -  
mente  medidos através da curva de re t raçao ,  e constituem um con - 
junto abrangente ae c a r a c t e r i s t i c a s  fisicas da amostra, que 
BRAUDEAU, 19F8, propõe chamar "características pedohcdricas" do 
solo. Ö modelo permite d i s t i n g u i r  a porosidade e s t r u t u r a l  (macro 
porosidade) da porosidade t e x t u r a l  (microporosidade] e estabelecer 
igualmente as  balanças de água e ar ,  bem como relaciona-los oom 
as noções agronömicas fami l ia res ,  tais como re se rvas  e m  água e 
- 
a r  (BRAUDEAU e t  al.,-1990). 
-I 
B. 
. Y *  
. Curva de retcncc5o d e  Sgua V 
- 1  
Pode  ser determinada considerando-se os poros do  solo 
atua 
Nestes tubos, a a l t u r a  de elevaçiioda 
- Sgua ( IJC)  acima de sua super f ic ie  (pressso atmosfërica) é inversa 
como um feixe de tubos capi la res ,  onde a tensão supe r f i c i a l  
na i n t e r f a c e  vidro-água-ar. 
mente proporcional ao-diâmetro do tup0 e pode ser, assim, r e l ac io  -
. nada ao gradiente d e  pressão da água (AP) e, finalmente,  ao 
diâ-  
metro, da s e g u i n t e  forma: 
onde: v - é  o peso espec i f ico  da água; .r. a 
- -  TJ- 6 a tensä0 s u p e r f i c i a l  da Jgua (0,073 n/m, a 
20OC) ;  . 
d 
4 t5 o Sngulo de contato e n t r e  a dgua-e o tubo, 
6 o diâmetro do tubo cap i l a r ;  
. 
imal a zero para a áuga. -_ 
E s t a  analogia v e m  sendo considerada na determinacgodo 
diâmetro equivalente de-poros. Aplicando-se uma pressão AP no 
salo1 a 5gua o 
calculado pela equação: 
6 retida em poros cujo diâmetro 6 menor do que 
.* -- 
onde: d i5 o diâmetro dos poros e m  microns, e 
&P 6 a pressão aplicada, em-HPa.  
Cuidados devem ser tomados na contraçã0 da amostrape 
IF aplicaçzo da pressão, que causa a perda de es tab i l idade  dospo -
c a consolidaçäo do solo, ainda a pressgo tão baixas 
quanto - 
pa. A suscept ibi l idade da amostra 2 consolidação 6 função-do 
a 
c<-~--.rraçZo pode ocorrer e m  solos c o m  quislquer conteüdo ou tipo 'de 
a r g i l a  (LAlqRENCE, 1977). 
+eÜdo de arg i1a .e  sua densidade ou resistëncia, sendo que 
Porosimetria a MercGrio 
- -  
O estudo do sistema pora? p e l s  método da porosimetria 
a mercürio, cons is te  e m  acompanhar a intrusä0 do mercürio nos pg 
ros do solo, segundo uma pressä0 crescente. Permite adqu i r i r  i n  
constrTçSo. Por esse método é. 'possível estudar-se os poros- cujos 
raios equivalentes são inferiores a 250 Lm (microporosidade) 
formações sobre o volume ;oral, em funCão do tamanho do raio 
de -
e - 




- -  tre estes. U 
Na França, a s  medições são realizadas no laboratório 
SESCPF do INRA, em Orleans, por A. BRUAND com.0 aparelho Microme- 
de ritcs Pore-Sizer  9310. A s  amostras s30 pequenos torrões 
2 a rlcm’, secos em estufa a l0S0C es 
: vazcados dos gazes e imersos no Ilg. 
A rclaçiio matemática ,que permite relacionar a pressão 
durante 24 horas, pesados, c - 
.. 
exercida sobre o Hg e o raio de entrada (raio equivalente, Req)dos 
poros 6 dada por VACHIER et al., 1979: 
-cos e /p, onde: 
Req = . 2 m  x D 
-.. r7 
-c . ?f = tcnsäo superficial de Hg, a 
e = Sngulo de contato do menisco na interface mer& 
P = pressão exercida 
rio/sÓlido, - 
. 
I -  
Os valores  de e e F düla i los  são de 130° e de 4 8 4  di 
nas/cm , respectivamente. O-espectro poral considerado abrange 




. -  
Dois modos de representacão dos resultados são normal -
mente utilizados: a curva do volume poral cumulativo e a curva ~ 
da distr ibuicao  dos volumes porais (espectro da porosidade): 
do esta Última deduzida da que a precede. 
sen 
A figura 6 ,  extraídade 
- 
BRUAND,- 1985, esquematiza essas duas curvas. - - - 
8: 
FIGURA 6 : Esplmchcurva d o M f m e ~ i  c~m-”ot& eda 
disfribuip dovdum dos poms 1 defin*$% do \dume 
pwui e ao raio Ùe constriçao medio p m  o qual 6 
acessktel . I 
- * 
e * . -  
4 ). 
U D  
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O ponto d e  i n f l e x s o  vertical in'lfica um msximo da i n  
t r u s ã o  de Hg. Corresponde a um modo na curva de distribuicão dos -
volumes porais. 
de intrus50 de Ilg; ele-separa enti50 dois grupos de poros. 
O ponto de inflexso horizontal indica um mhimo 
IV - COIJCLUSAO -e 
I. - - - -  - 
. -  
A extensão a um solo "in situ" de. análise de laboratÓ 
rio ou de determinações de  parsmetros no campo, I imDlica um conhe- 
cimento aprofundado do perfil pedol6gico antropisado (perfil cul- 
tural) ._ - e particularmente do p e r f i l  estrutural. SÓ esse 
- 
conhecimen- - - _  
to permite d e f i n i r  OS horizontes e selecionar as amostras 
posteriormente, serão sirhmetidas aos diversos métodos de análises. 
que, 
Parece então  necessário associar as observações quali 
tativas, análises fisicas reaLizadas, seja no campo, seja no labo -
- ratório, r e s p e i t a n d o  tanto quanto possivel as caracteristicas es -
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Figura 1 DIFERENTES TIPÒS DE ESTRUTURA. 
i - Cúbica 
, .. 
2-  Placas pequenas - 
3 - Laminar 
4- Prismática 
5- Colunar 
. 4  
. 
6 -  Granular 
7- Grumosa 
8-. Pofie'drica ( blocosa angular ) 
9-  Polie'drica ( blocosa subangular) 
. -  
I 
- I  
- .  * 
a 
C 
Figura 2 : FERRAMENTAS E DNSTRUhAENmS RECOMENDAWS PARA ABERTURA 
DE TRINCHEIRA E DESCRICÁ0 BO PERFIL CULTURAL. 
C - Picareta para m r  oshriiontes . 
2- Piceta. 
3 - P6 com bordas corfanfes, util para 
4- pii reta para cavar- em solo sem 
5- ~ C Q ~ O ,  muito uti1 para cavar em 
comfldos. 
retirar a terra. 
pedras ( P6 quadrada ). 
solo pedregoso. 
6 - Metm dobrchel. 
7 - Fole.pra limpeza de ferra fina. 
8- Foca. 
9 - caria de cores "Munsell". 
(wdemefa ) 
. 0- Lapis e prancheta. 
i 1 - Martelo pedoldgico. 
. .  
' .  
- .  
. -  
- I  
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Figura 4 : AS FACES DE OBSERVAÇÃO COM AS VARIAÇÕES VERTICAIS E LATERAIS 
ms ORGANIZAÇ~ES TEXTURAIS E ESTRUTURAIS DOS HORIZONTES. 
Ap : hrizontes antdpicos 
I ,  I I, 111, IV,V : superfícies que semem para medições no campo dos difaentes 
AB : horizontes pedoldgicos 
horizontes distinguidos. . -  
I 
